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RESUMEN 
En este trabajo revisamos el papel de la comunicación por medio de señales químicas 
(feromonas) en los procesos de selección sexual en los reptiles. Se resumen las 
conclusiones de varios estudios que han analizado la composición química y la función de 
las feromonas en comportamientos reproductivos, en especial en las interacciones 
agresivas entre machos (selección intrasexual) y en la elección de pareja por las hembras 
(selección intersexual). Además, se analizan los mecanismos fisiológicos que explican 
cómo las feromonas se han podido mantener evolutivamente como señales sexuales. Por 
último, se describe cómo las feromonas pueden intervenir en fenómenos de especiación.
1. ANTECEDENTES 
Darwin publicó en 1871 las primeras ideas sobre selección sexual (1) y  ya 
entonces se dio cuenta del importante papel de los “olores” en la evolución. Así, 
escribía acerca de los reptiles que:
““Durante la época reproductora las glándulas odoríferas de serpientes y lagartos 
están en función activa. Como los machos de la mayor parte de los animales buscan a las 
hembras, estas glándulas odoríferas sirven probablemente para excitar o seducir a éstas, 
antes que para atraerlas hacia los machos.”
Más adelante, Darwin se olvidaba un poco de estas sustancias 
odoríferas y  resaltaba sobre todo el papel de la coloración en la selección 
sexual de las lagartijas. Pero después, aunque hablando de los mamíferos, 
concluía que:
“El desarrollo de estos órganos (que producen olores) puede explicarse por la 
selección sexual si se admite que los machos más odoríferos son los que obtienen mejor 
éxito entre las hembras, y por tanto, los que alcanzan más descendientes que heredan 
sus olores.”
Como otras muchas ideas de Darwin, estas reflexiones sobre la función 
de los “olores” fueron un poco olvidadas en la inmensa mayoría de los estudios 
de selección sexual posteriores. Probablemente, esto se deba al sesgo 
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sensorial de los investigadores humanos, los cuales,  aparentemente, parece 
que usarían más los estímulos visuales que los olorosos (algo que los 
fabricantes de colonia y  numerosos estudios científicos se empeñan en 
desmentir).
En contraste, los investigadores que estaban preocupados por las 
especies de insectos que son “plagas de las cosechas” se dedicaban a describir 
las feromonas (definidas como “las sustancias químicas que produce un 
individuo y que pueden provocar cambios en la fisiología o el comportamiento 
de los individuos coespecíficos”), y  a usarlas como medio para atraer a las 
“especies plaga” hacia trampas químicas y  así controlar sus efectos dañinos. 
Pero raramente consideraban las implicaciones evolutivas de las feromonas.
Por otro lado, en los años 70, numerosos estudios (2) resaltaban cada 
vez más la “asombrosa” capacidad de la mayoría de los reptiles para detectar y 
discriminar toda una variedad de olores de presas, depredadores y 
coespecíficos.  Estaba claro que los reptiles debían de producir algo similar a las 
feromonas de los insectos,  pero su papel en selección sexual era poco menos 
que menospreciado. Por el contrario, los colores llamativos de muchos reptiles 
parecía que podrían explicar por sí solos, como en las aves,  muchos procesos 
de selección sexual.  Pero,  estudiando estas señales visuales se llegaba en 
muchos casos a decepcionantes conclusiones como que “la elección de pareja 
no existe o es rara en lagartos”. Así que parecía que sería mejor trabajar con 
otros grupos para entender la selección sexual.
Tímidamente,  en los años 90,  algunos trabajos empezaron a hablar de 
feromonas en reptiles y  a intentar relacionar la capacidad quimiorreceptora de 
estos animales con sus comportamientos reproductivos (2). Pero no es hasta 
hace poco cuando el papel de las feromonas se está revelando como más 
importante de lo que parecía, y  no sólo como una curiosidad de unos pocos 
animales, sino quizás como la base que puede explicar el uso de otros sistemas 
sensoriales (visuales) en selección sexual.
2. OBJETIVOS
Para evaluar el papel de las feromonas en los procesos de selección sexual y 
especiación de los reptiles, iniciamos una serie de estudios que pretendían:  1) 
analizar la composición química de las “secreciones olorosas” que podían 
funcionar como feromonas potenciales, 2) estudiar cuál es el papel de estas 
feromonas en los comportamientos relacionados con la reproducción,  en 
especial en las interacciones agresivas entre machos (selección intrasexual) y 
en la elección de pareja por las hembras (selección intersexual), 3) desvelar los 
mecanismos fisiológicos que explican cómo las feromonas se han podido 
originar y  mantener evolutivamente como señales sexuales entre coespecíficos, 
y, finalmente, 4) analizar cómo las feromonas pueden contribuir a explicar 
procesos de especiación.
En este trabajo vamos a revisar el estado actual de conocimiento sobre 
estos temas, comprobando la validez de la idea de Darwin de que la existencia 
de órganos que producen sustancias olorosas puede explicarse por la selección 
sexual.
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3. RESULTADOS 
3.1.  Las feromonas de los reptiles. El avance reciente espectacular de las 
técnicas y  los instrumentos de análisis  químicos, como por ejemplo las diversas 
técnicas de cromatografía y  de espectrometría de masas, han permitido no sólo 
encontrar pistas en “la escena del crimen”, sino también  caracterizar la 
composición de las secreciones producidas por las glándulas especializadas 
que poseen muchos reptiles. Por ejemplo, muchos machos de lagartijas tienen 
varios poros femorales en la base de los muslos de las patas posteriores (Fig. 
1). Estos poros secretan abundantemente durante la época reproductora, y  su 
producción está controlada por hormonas relacionadas con la reproducción.
Aunque estos poros eran bien conocidos por los taxónomos (pues su 
número es una característica de muchas especies), su función era 
desconocida.  Hoy  se sabe que son una fuente importante de producción de 
compuestos químicos que “estimulan” las respuestas quimiosensoriales de los 
coespecíficos.  Estos compuestos trasmiten información sobre la especie, sexo, 
edad, tamaño, etc. que es utilizada en contextos reproductivos. 
Los análisis químicos de las secreciones de las glándulas femorales de 
varias lagartijas han encontrado mezclas de compuestos (proteínas, ácidos 
grasos, esteroides, alcoholes,  etc.) cuya composición es característica de cada 
especie. Estas diferencias permitirían en primer lugar la discriminación 
interespecífica (como ocurre con las feromonas de los insectos).
Pero, además, dentro de cada especie de lagartija, se ha encontrado que 
las variaciones inter-individuales en la abundancia de algunos compuestos en 
las secreciones de los machos se relacionan con las variaciones en las 
características morfológicas, de condición y  estado de salud.  Y lo que es más 
importante,  otros individuos pueden detectar estas variaciones químicas y 
ajustar sus comportamientos reproductivos de forma diferencial, lo que indica 
que algunos compuestos químicos actúan como señales sexuales o feromonas. 
Además, distintos compuestos químicos se relacionan con diferentes 
características de un individuo, por lo que las secreciones químicas de los 
machos pueden llevar múltiples mensajes que estarían destinados a las 
hembras o a otros machos. 
Las secreciones femorales se desprenden y  depositan en el sustrato 
cuando un macho se mueve por su territorio, por lo que las marcas químicas 
olorosas en el suelo pueden señalizar las características del macho que vive en 
esa área a otros individuos y  permitirles tomar decisiones en base a dichas 
características.
3.2.  Las feromonas en los procesos de selección sexual. Cuando se 
empezaron a relacionar las feromonas (caracterizadas o no) con los 
comportamientos de los reptiles,  mediante el diseño de estudios específicos 
que tuvieran en cuenta el papel potencial de estas señales químicas, se 
encontró que los reptiles sí que pueden ser unos buenos modelos para 
entender la selección sexual.
Por un lado,  ciertos compuestos químicos en las secreciones de los 
machos no sólo señalan el sexo, sino también caracteres como la edad y  el 
tamaño, o el estatus de dominancia (3,4).
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Figura 1 Glándulas femorales de un macho de lagartija carpetana (Iberolacerta cyreni). 
Cada glándula secreta al exterior por un poro, y varios poros se agrupan en una fila en la parte 
posterior y ventral de los muslos.
Las señales parecen honestas, de modo que otros machos competidores 
pueden usar esta información en las marcas químicas para decidir sus 
“comportamientos agresivos” antes de encontrarse con el macho que ha dejado 
su señal. De este modo los machos pueden evitar los costes excesivos de los 
enfrentamientos agonísticos (por ejemplo, evitando las peleas innecesarias con 
machos dominantes con los que las probabilidades de ganar son nulas) y  las 
jerarquías de dominancia pueden ser estables.
Pero la dominancia de los machos no siempre es atractiva para las 
hembras. Así, que, en muchos casos, los machos de lagartijas han tenido que 
desarrollar otras feromonas que señalen las características de los machos que 
interesan a las hembras. Como las lagartijas no realizan cuidados parentales, 
los machos casi sólo pueden aportar a las hembras buenos genes que 
transmitir a sus hijos. Así, que las feromonas deberían señalar la condición y  el 
estado de salud, y/o la calidad o compatibilidad genética de un macho. 
En varios estudios se han encontrado relaciones entre el estado de salud 
(parásitos,  respuesta inmune o condición corporal) de un macho y  las 
proporciones relativas de ciertos compuestos químicos en sus secreciones 
femorales (5,6) (Fig.  2a). Más aun, las hembras responden a estas variaciones 
y  prefieren establecerse en áreas marcadas por machos de “alta calidad” (o con 
marcas manipuladas experimentalmente), con lo que incrementan las 
posibilidades de aparearse con estos machos (Fig. 2b). Así que las hembras de 
lagartijas si que parecen ejercer una muy  estricta selección de pareja basada 
en feromonas. 
Distintos compuestos químicos pueden estar relacionados con, y  por 
tanto señalar, diferentes características, por lo que la elección de pareja podría 
tener en cuenta la conjunción de múltiples características favorables y  no sólo 
un rasgo. Pero también es posible que si múltiples compuestos se relacionan y 
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señalan la misma característica, la percepción simultánea de estímulos 
múltiples congruentes pueda contribuir a reforzar la fiabilidad del mensaje.
Figura 2. Elección de pareja basada en feromonas en lagartijas. Relaciones entre las 
proporciones de pro-Vitamina D3 en las secreciones femorales de machos de lagartija serrana 
(Iberolacerta cyreni) y a) su respuesta inmune celular, o b) su índice de atractivo (= número de 
hembras que eligen las feromonas de ese macho).
3.3.  Evolución y mantenimiento del  sistema de señales químicas. Las 
feromonas de las lagartijas permiten a los coespecíficos tomar decisiones con 
valor para su “eficacia biológica”, como decidir si afrontar una pelea con un 
macho rival,  o elegir pareja. Pero, ¿por qué iban las lagartijas a confiar en que 
la información química transmitida por otro individuo es fiable y  veraz? Si, por 
ej.,  un macho de baja calidad imitara las feromonas de los machos de más 
calidad,  podría engañar a las hembras e incrementar su éxito reproductor. Pero 
con el tiempo evolutivo  las hembras dejarían de confiar en esta señal porque 
no sería un indicador fiable de calidad del macho.  Por lo tanto, debe existir 
algún mecanismo que haga que el sistema de señales químicas se mantenga 
evolutivamente.
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Una posibilidad es que la producción de feromonas con determinadas 
características (por ej., las relacionadas con la calidad de un macho) sea 
diferencialmente costosa para los individuos, de modo que sólo los individuos 
de mejor condición sean capaces de producirlas. Los análisis químicos de las 
feromonas han encontrado algunos compuestos secretados que tienen 
importantes funciones en el metabolismo general (vitaminas, ácido oleico, 
ácidos grasos esenciales…) y  sin embargo son expulsados del organismo. Esto 
sugiere que las feromonas deben ser costosas de producir.  Es interesante, que 
aquellos machos que producen secreciones con mayores cantidades de estos 
compuestos esenciales sean aquellos de presumible mejor calidad (por ej., con 
un mejor sistema inmune o con mejor condición corporal) (5,6).
Así por ejemplo, algunos compuestos que aparecen en las secreciones 
son importantes en el organismo para la regulación del sistema inmune o el 
metabolismo del calcio (vitamina D) o como antioxidantes (vitamina E), por lo 
que puede existir un compromiso entre la elaboración del ornamento químico y 
el mantenimiento de las funciones fisiológicas. Así, se ha comprobado 
experimentalmente que la activación del sistema inmune mediante un antígeno 
sin efectos patógenos (LPS) hace que los machos de la lagartija Ibérica 
reduzcan la cantidad de pro-vitamina D asignada a las secreciones femorales 
(7). Mientras que la suplementación experimental de vitamina D en la dieta de 
los machos de la lagartija carpetana hace que incrementen la cantidad de este 
compuesto en sus secreciones, lo que les hace más atractivos para las 
hembras (8) (Fig. 3).
Existen más tipos de glándulas secretoras y  más compuestos secretados 
que deben ser costosos de adquirir o secretar sin detrimento para el 
metabolismo, por lo que nuevos estudios y  experimentos deberían revelar la 
existencia de más señales químicas y  más compromisos fisiológicos similares 
que expliquen la persistencia evolutiva de las feromonas como señales 
sexuales honestas.
Sin embargo, también se ha sugerido que existe un sesgo sensorial por 
parte de las hembras hacia compuestos químicos esenciales o valiosos que 
están en las presas, pero también en las secreciones de los machos (9). Las 
hembras se verían atraídas hacia sustratos marcados químicamente por los 
machos, simplemente porque determinadas sustancias químicas de las 
feromonas les “recordarían” la presencia de alimentos valiosos, pues las 
mismas sustancias se encuentran en los alimentos y  en las secreciones de los 
machos.  Pero, si para los machos es diferencialmente costoso elaborar estas 
feromonas,  entonces una señal que habría nacido como una explotación 
sensorial de las hembras podría luego haberse mantenido evolutivamente tras 
convertirse en una señal honesta (9).
Este escenario de elaboración costosa diferencial de ornamentos 
sexuales mediante la asignación de compuestos químicos esenciales para el 
metabolismo es muy  similar al bien conocido caso de los ornamentos visuales 
de colores vistosos basados en carotenoides o pigmentos similares que se 
encuentra en muchos animales. Sólo los machos de mayor calidad son capaces 
de desviar determinados compuestos químicos valiosos del metabolismo para 
elaborar señales visuales o químicas. Así, que podría sugerirse que la 
asignación de vitaminas, carotenoides u otros nutrientes esenciales para la 
elaboración de ornamentos sexuales es la base común de las señales sexuales 
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honestas de muchos animales, y  que sólo el sistema sensorial utilizado por el 
receptor para identificar la presencia de estos compuestos químicos en los 
ornamentos sexuales es lo único que realmente diferenciaría a las señales 
visuales de las químicas.
Figura 3. Honestidad de las feromonas en lagartijas. Número de observaciones (  + SE) 
en dos días diferentes de hembras de lagartija serrana (Iberolacerta cyreni) en áreas 
marcadas por machos controles, o por machos que habían recibido un suplemento alimenticio 
de vitamina D3, o en áreas sin marcar, ofrecidas simultáneamente.
3.4. Feromonas y Especiación. Darwin (1) también decía que: 
“el hecho de que algunas fuertes emanaciones olorosas de los machos sirvan 
para excitar a las hembras es un asunto que no podemos juzgarlo nosotros  por nuestro 
gusto, pues es sabido que algunos animales deliran por el olor de ciertas sustancias que 
están muy lejos de ser de nuestro gusto”.
Así que con esto, Darwin establecía ya claramente que las feromonas 
pueden llevar fácilmente a un aislamiento reproductor pre-cópula basado en las 
preferencias de cada especie por un olor determinado. En el caso de los reptiles, 
se sabe que incluso especies muy  emparentadas genéticamente son capaces de 
reconocer y  responder diferencialmente a las feromonas características de cada 
especie (2), lo que mantiene aisladas reproductivamente a especies 
emparentadas (10). Un efecto similar de aislamiento reproductivo tienen las 
feromonas en numerosas especies de insectos, roedores, murciélagos, anfibios, 
etc. que dependen de la producción y  detección de feromonas, a veces similares, 
pero muy especificas, para poder reproducirse (10).
Pero las especies no son ni mucho menos inmutables, ni siempre han 
existido como tales.  Así que lo más interesante es saber cómo las feromonas 
han podido contribuir a (o evitar) que se fuera produciendo progresivamente un 
aislamiento reproductivo entre poblaciones, que con el tiempo haya dado lugar 
a diferentes especies.
Las variaciones en las características de las feromonas que permiten el 
reconocimiento entre coespecífcos podrían haber tenido lugar por simple azar o 
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deriva genética en poblaciones aisladas geográficamente. Pero en muchos 
casos se ha sugerido que la selección para que las señales químicas sean más 
efectivas en un determinado ambiente local (por ej., para que se trasmitan 
mejor o tengan mayor durabilidad en determinados hábitats) puede llevar a 
procesos de divergencia en las características de las feromonas, o en las 
preferencias quimiosensoriales de las hembras, que acaben produciendo un 
aislamiento reproductivo. 
Por el contrario, puede que exista selección natural y  divergencia de 
caracteres morfológicos entre poblaciones debido a diferencias ambientales, 
pero las hembras pueden seguir basando su elección de pareja en 
características de las feromonas que no varían entre poblaciones (por ej., 
aquellas que indican la calidad de un macho). Entonces, la selección sexual 
mediada por feromonas estaría evitando que exista aislamiento reproductor 
entre esas poblaciones, aunque la selección natural esté diferenciando las 
mismas.
Ambas situaciones parecen darse en distintos grupos de lagartijas o 
“complejos de especies” cuya filogenia e historia evolutiva está lejos de ser bien 
comprendida. Afortunadamente para nosotros, esto es una indicación de que 
nos encontramos con claros procesos activos de “especiación en acción”,  lo 
que nos permitirá estudiar como están implicadas evolutivamente las feromonas 
en estas especiaciones.
4. CONCLUSIONES
Tradicionalmente, las señales químicas han pasado bastante desapercibidas 
para los investigadores humanos (una especie con pocas capacidades 
quimiosensoriales), a pesar de ser conocidas, o intuidas, desde antiguo. Sin 
embargo,  cada vez son más frecuentes los estudios y  experimentos que 
consideran los olores como señales sexuales. Esto es en gran parte debido al 
desarrollo de las tecnologías necesarias para detectarlas y  caracterizarlas. 
Estos estudios han comenzado a revelar que la comunicación mediante señales 
químicas (feromonas) parece constituir una base muy  importante de los 
procesos de selección sexual de muchos reptiles (y  de la mayoría de otros 
grupos animales). 
Además, las características de los compuestos con los que se elaboran 
las señales químicas, y  la existencia de múltiples conflictos con otras funciones 
fisiológicas, convierten a este tipo de ornamentos sexuales químicos en unas 
excelentes señales para ser usadas en selección sexual (independientemente 
del sistema sensorial -visual o químico- con el que son detectados los 
compuestos químicos que las forman).
La selección sexual basada en ornamentos químicos o feromonas 
favorece,  o dificulta, que se produzcan procesos de especiación. Por tanto, las 
señales químicas pueden ayudarnos a entender cómo y  por qué tiene lugar la 
evolución de muchos organismos.
En conclusión, Darwin no se equivocaba al pensar que las señales 
químicas y  los órganos que las producen debían haberse originado por 
selección sexual.
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